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Abstract
This paper presents a theoretical model for the optimization of the decision-making process
of power purchase of the electric utility companies of the Dominican Republic, taking into
account the demand of end-users of the service, the short-term marginal cost of energy in the
wholesale power market, and the budgetary constraints of the utility companies. This model
was applied to estimate the short-term price elasticity of electricity demand for the three
largest electric utility companies of the Dominican Republic, during the period 2007-2016;
this evaluation was made using time series analysis techniques. The elasticities estimated were
in the range of -0.012 to -0.018. It is also explored if these values undergo intraday variations.
The paper closes outlining some welfare implications of the results obtained as well as policy
recommendations.
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Estimacio´n de la Elasticidad-Precio de Corto Plazo
de la Demanda de Electricidad en Repu´blica Dominicana
Ivan Guzman Ricardo Salazar
Resumen
La presente investigacio´n plantea un modelo teo´rico de optimizacio´n de las decisiones de
compra de energ´ıa de las empresas distribuidoras de electricidad de la Repu´blica Dominicana,
tomando en cuenta la demanda de los usuarios del servicio, el costo marginal de corto plazo
de la energ´ıa, y las restricciones financieras de estas empresas. Este modelo se utilizo´ para
estimar la elasticidad-precio de corto plazo de la demanda de electricidad de las tres empresas
distribuidoras de electricidad ma´s grandes del pa´ıs, durante el per´ıodo 2007-2016; para lo cual
se emplearon te´cnicas de ana´lisis de series de tiempo. Las elasticidades estimadas estuvieron
en el rango de -0.012 a -0.018. Tambie´n exploramos si estos valores registran variaciones
importantes a lo largo del d´ıa. Finalmente, se presenta una ponderacio´n de las implicaciones
de los resultados obtenidos en te´rminos del bienestar social.
Palabras Claves: Mercados Ele´ctricos, Economı´a de la Regulacio´n, Demanda de Electricidad,
Empresas de Servicio Pu´blico de Electricidad
Co´digos JEL: L11, L13, L43, L52, L94
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1. Introduccio´n
El sistema ele´ctrico dominicano se caracteriza, desde hace de´cadas, por una deficiente
capacidad de produccio´n de energ´ıa ele´ctrica, altos niveles de pe´rdidas, robo generalizado y
poca voluntad administrativa, constituye´ndose en uno de los principales obsta´culos para el
crecimiento de la economı´a del pa´ıs.
La interaccio´n entre la oferta y demanda, co´mo responden los agentes a los cambios de las
condiciones del entorno y co´mo impacta esto en el bienestar social, son so´lo algunos de los
elementos relativos a esta industria que requieren mayor estudio. Por lo tanto, conocer estos
aspectos aportar´ıa importante informacio´n para la toma de futuras decisiones por parte de
los agentes involucrados en el sector.
La presente investigacio´n, que pretende servir de referencia para futuras discusiones, estudia
la relacio´n entre las compras de energ´ıa de las empresas distribuidoras de electricidad y el
Costo Marginal de Corto Plazo de la energ´ıa en el mercado ele´ctrico mayorista de la Republica
Dominicana. Para estos fines, se realiza un ana´lisis del proceso de toma de decisiones de las
empresas distribuidoras, del cual se deriva un modelo matema´tico, que luego es estimado
utilizando distintas te´cnicas de ana´lisis de series de tiempo.
El estudio abarca el periodo comprendido entre enero de 2007 y diciembre de 2016. Se
utilizaron los datos de energ´ıa adquirida por las empresas distribuidoras para cada hora del
per´ıodo de estudio, as´ı como los correspondientes costos marginales de energ´ıa a los que se
valorizaron dichas transacciones.
En la seccio´n 2, se presenta una breve resen˜a bibliogra´fica sobre los distintos enfoques
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emp´ıricos que se pueden seguir al momento de estudiar la relacio´n entre precio y demanda
de electricidad. En la seccio´n 3, se hace una descripcio´n del mercado ele´ctrico dominicano,
en particular se puntualizan algunos detalles sobre el funcionamiento del mercado ele´ctrico
mayorista.
A continuacio´n, presentamos una breve descripcio´n de la situacio´n de las empresas
distribuidoras de electricidad, enfoca´ndonos en los determinantes de los problemas financieros
que las aquejan. En la seccio´n 5, planteamos algunas consideraciones de orden teo´rico
sobre las caracter´ısticas de la relacio´n precio-consumo en el mercado ele´ctrico dominicano
y proponemos una formulacio´n matema´tica para describir el problema de las empresas
distribuidoras. En la seccio´n 6, describimos los datos y exploramos algunas de sus
caracter´ısticas estad´ısticas.
La seccio´n 7 contiene la descripcio´n de la estrategia de estimacio´n utilizada, as´ı como
su motivacio´n. Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos as´ı como algunas
conclusiones y recomendaciones que se desprenden del estudio. Particularmente nos
enfocamos en el efecto de la baja elasticidad-precio de la demanda sobre el bienestar social
en una industria que, como la ele´ctrica, es altamente concentrada.
2. Revisio´n Bibliogra´fica
El estudio de la elasticidad-precio de la demanda de electricidad ha sido un to´pico de
intere´s en el a´rea de economı´a energe´tica por de´cadas. Sin embargo, la propagacio´n en
an˜os recientes de los mercados ele´ctricos liberalizados y el desarrollo de tecnolog´ıas que
permiten la formacio´n horaria de precios, basada en la interaccio´n instanta´nea entre oferentes
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y demandantes, ha incentivado la investigacio´n detallada del comportamiento de la demanda
de electricidad.
A grandes rasgos, podemos caracterizar estos estudios en dos grupos, por un lado aquellos que
se enfocan en la respuesta del cliente final a las variaciones en los precios de la electricidad,
reflejadas generalmente en la tarifa que este percibe; y por otro lado, los estudios dedicados
al comportamiento agregado de la demanda de electricidad, utilizando las transacciones que
se generan en el mercado ele´ctrico mayorista.
Dentro del primer grupo, podemos destacar a Hausman et al. (2015), quien utiliza los datos de
un proyecto piloto de implementacio´n de tarifa de tiempo de uso entre usuarios residenciales
en Connecticut, abarcando 199 hogares entre 1975 y 1976. Los autores del estudio derivan
una funcio´n de demanda mediante la resolucio´n del problema del consumidor, en el cual el
consumo de electricidad en cada per´ıodo se considera como un bien diferenciado del resto.
La estimacio´n del modelo arrojo´ una elasticidad-precio de la demanda de electricidad en el
rango -0.13 a -0.22, dependiendo del per´ıodo del d´ıa.
Reiss (2005) analiza una muestra de 1,300 hogares en California, modelando la demanda
de electricidad en funcio´n de los precios, los efectos ele´ctricos del hogar y el ingreso. Como
resultado, este estudio arrojo´ una elasticidad media anual de -0.39.
Los estudios que se enfocan en el comportamiento de la demanda agregada a nivel del
mercado ele´ctrico mayorista, dentro de los cuales se enmarca la presente investigacio´n,
generalmente utilizan ana´lisis de series de tiempo para caracterizar el comportamiento de
la demanda de electricidad, utilizando para esto los registros de transacciones horarias o
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intra-horarias. Por lo general las elasticidades arrojadas tienden a ser bastante reducidas.
Por ejemplo, en Fan & Hyndman (2011), se estudia el comportamiento de la elasticidad de
la demanda en el mercado ele´ctrico mayorista de Australia Meridional, utilizando datos
de transacciones intra-horarias durante el per´ıodo 1997-2008. Esta investigacio´n arrojo´
elasticidades en el rango de -0.36 a -0.43.
Por otro lado, D’Errico & Bollino (2015) utiliza te´cnicas de estimacio´n bayesiana para
evaluar la respuesta de la demanda a las variaciones en el precio en el mercado de subastas
competitivas de corto plazo (day ahead market) en el mercado ele´ctrico de Italia. El ana´lisis
comprendio´ el per´ıodo enero-diciembre de 2011, resultando una elasticidad promedio de -0.06.
La Tabla 1 es una adaptacio´n de Fan & Hyndman (2011), presenta un sumario representativo
(aunque por supuesto no exhaustivo) de la literatura relativa a este tema.
Tabla 1
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3. El Mercado Ele´ctrico Dominicano
3.1. Descripcio´n
A finales de los an˜os 1990s, la Repu´blica Dominicana experimento´ una serie de reformas
orientadas a la liberalizacio´n de sectores de la economı´a que hasta ese entonces eran
controlados por el Estado, a esto se le denomino´ proceso de capitalizacio´n de las empresas
pu´blicas. Una de estas reformas consistio´ en la liberalizacio´n del sector ele´ctrico, la cual
promovio´ la competencia, establecio´ un modelo de regulacio´n econo´mica y abrio´ el mercado
a la inversio´n del sector privado.
Hasta ese momento, el servicio ele´ctrico en casi todo el pa´ıs1 era abastecido por la empresa
estatal Corporacio´n Dominicana de Electricidad (CDE); esta era una empresa verticalmente
integrada que realizaba las funciones de generacio´n, transmisio´n, distribucio´n y
comercializacio´n de electricidad. En adicio´n, en el pa´ıs operaban varias empresas en la
modalidad de productores privados independientes (IPPs). Estas produc´ıan electricidad y
la expend´ıan a la CDE por medio de contratos bilaterales.
A ra´ız del proceso de reforma de la industria ele´ctrica, la CDE fue disgregada en 7 empresas:
i-) Una empresa de transmisio´n –que continuar´ıa siendo de propiedad estatal. ii-) Una
empresa de generacio´n hidroele´ctrica, de propiedad estatal y que se encargar´ıa de operar y
comercializar la electricidad producida por las centrales hidroele´ctricas dominicanas. iii-)
Dos empresas de generacio´n, denominadas Empresa de Generacio´n de Electricidad Itabo y
Empresa de Generacio´n de Electricidad Haina, en las cuales se permitir´ıa una participacio´n
1Exist´ıan zonas desconectadas de la red principal y que eran abastecidas totalmente por empresas
privadas. Esto ocurr´ıa principalmente en regiones tur´ısticas como Punta Cana y Las Terrenas.
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privada de hasta el 50% del capital social. iv) Tres empresas de distribucio´n de electricidad:
EDESUR, EDENORTE y EDEESTE, en las cuales se permitir´ıa una participacio´n privada
de hasta el 50% del capital social.
Luego de la apertura del sector ele´ctrico a la inversio´n privada, en el an˜o 2001 entro´
en vigencia la Ley General de Electricidad (Ley 125-01). La cual delimito´ las funciones
y responsabilidades a los agentes pu´blicos y privados de los sub-sectores de generacio´n,
transmisio´n, comercializacio´n y distribucio´n.
La Comisio´n Nacional de Energ´ıa (CNE) fue establecida en el an˜o 2001 bajo la ley 125-01,
y es la encargada de definir las pol´ıticas energe´ticas del pa´ıs, adema´s de supervisar todo lo
concerniente a las energ´ıas renovables como lo establece la Ley de Incentivo a las Energ´ıas
Renovables y sus Reg´ımenes Especiales (Ley 57-07). La Superintendencia de Electricidad
(SIE), tambie´n creada bajo la Ley 125-01, tiene como misio´n supervisar el cumplimiento de
la ley y su reglamento, as´ı como la regulacio´n te´cnica y econo´mica del mercado ele´ctrico.
El sector ele´ctrico dominicano esta´ compuesto por quince empresas de generacio´n, una u´nica
empresa de transmisio´n y cuatro empresas de distribucio´n. Adicionalmente, existen cinco
sistemas aislados. La Corporacio´n Dominicana de Empresas Ele´ctricas Estatales (CDEEE)2
es la administradora general de todas las empresas ele´ctricas donde el Estado Dominicano
tiene participacio´n mayoritaria.
El Organismo Coordinador (OC) es la institucio´n responsable de coordinar la operacio´n de las
instalaciones de las empresas de generacio´n, transmisio´n y distribucio´n del Sistema Ele´ctrico
2Este es el nombre con el que la Ley General de Electricidad denomino´ lo que quedo´ de la otrora CDE y
cuyas funciones se reducen a la de coordinar y administrar la inversio´n gubernamental en el sector ele´ctrico.
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Nacional Interconectado (SENI). Tambie´n es el encargado de administrar el mercado ele´ctrico
mayorista, que no es ma´s que el “mercado ele´ctrico en el cual interactu´an las Empresas
Ele´ctricas de Generacio´n, Transmisio´n y Distribucio´n y Comercializacio´n, as´ı como los
Usuarios No Regulados, comprando, vendiendo y transportando electricidad. Comprende
el Mercado de Contratos y el Mercado Spot” (Reglamento para la Aplicacio´n de la Ley
General de Electricidad 125-01, 2002).
El mercado spot fija precios de venta de electricidad al costo variable de despacho de la
u´ltima central despachada para satisfacer la demanda, dicho costo variable se denomina
Costo Marginal de Corto Plazo de energ´ıa del Sistema Ele´ctrico Nacional Interconectado
(SENI)(Reglamento para la Aplicacio´n de la Ley General de Electricidad 125-01, 2002). A
este mecanismo de fijacio´n de precios se le denomina mercado marginalista. La Ley, a su
vez, establece que las distribuidoras no deben comprar ma´s del 80% de su demanda ele´ctrica
por contrato, y que el 20% restante debera´ ser suplido por el mercado spot.
3.2. Readquisicio´n de las Empresas Distribuidoras por Parte del Estado
El proceso de incorporacio´n de capital y gestio´n privada en la administracio´n de las empresas
distribuidoras de electricidad sufrio´ un primer reve´s en el an˜o 2003. Como consecuencia
de la persistente inviabilidad financiera de las empresas EDENORTE y EDESUR, el socio
privado de e´stas, la empresa espan˜ola Unio´n Fenosa, decidio´ abandonar la sociedad. Lo
anterior se hizo efectivo en agosto de 2003, cuando a trave´s de una negociacio´n entre el
gobierno dominicano y Unio´n Fenosa, el primero adquirio´ la participacio´n de la u´ltima en las
empresas distribuidoras EDENORTE y EDESUR (Ministerio de Hacienda de la Repu´blica
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Dominicana, 2003).
La empresa EDEESTE continuo´ siendo operada por el socio privado de la misma hasta el
an˜o 2009. En mayo de dicho an˜o, este socio acordo´ vender su participacio´n accionaria en la
empresa distribuidora al gobierno dominicano, como resolucio´n de una disputa arbitral entre
ambos (Trust Company of the West v. Corporacio´n Dominicana de Empresas Ele´ctricas
Estatales, 2009).
De las muchas consecuencias que se derivan de la re-estatizacio´n de las tres empresas
distribuidoras que se crearon a ra´ız del proceso de reforma del sector ele´ctrico, una de las
ma´s importantes es su impacto fiscal. Al convertirse en empresas de cara´cter pu´blico, las
necesidades financieras de estas pasaron a formar parte integral del gasto pu´blico (Gobierno
Dominicano, 2004).
Adicionalmente, se puede argumentar que la ausencia de presio´n externa por parte de un
operador privado contribuyo´ a relajar la pol´ıtica tarifaria, con el consecuente efecto en
la acumulacio´n de subsidios. En efecto, en el per´ıodo noviembre 2008-diciembre 2016, la
tarifa ele´ctrica recibida por los usuarios del servicio so´lo se ajusto´ en 4 ocasiones, siendo
el incremento acumulado en este lapso de 35%3. El u´ltimo ajuste a la tarifa ele´ctrica de
los usuarios finales se produjo en junio de 2011 (Superintendencia de Electricidad de la
Repu´blica Dominicana, 2011b).
3Estimacio´n de los autores realizada utilizando las resoluciones de fijacio´n de tarifa de la Superintendencia
de Electricidad (ver Superintendencia de Electricidad de la Repu´blica Dominicana (2009a,b, 2010, 2011b)).
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3.3. Planificacio´n del Despacho y Transacciones Econo´micas
Las empresas distribuidoras de electricidad adquieren la energ´ıa que venden a sus usuarios
a trave´s de contratos bilaterales y de compras en el mercado spot. En el primer caso, la
distribuidora acuerda adquirir con un generador una cantidad determinada de energ´ıa cada
mes, la cual es facturada a un precio que, por lo general, es indexado utilizando la variacio´n
del costo de algu´n combustible de referencia en el mercado internacional.
En cambio, las compras en el mercado spot se realizan al Costo Marginal de Corto Plazo
de la energ´ıa en la hora en la que se produjo el retiro de esa energ´ıa en el SENI. Como ya
mencionamos, este costo marginal de la energ´ıa no es ma´s que el costo variable de despacho4
de la unidad de generacio´n ele´ctrica ma´s costosa que genero´ energ´ıa en dicha hora. Esta
unidad fija el costo marginal de la energ´ıa en esa hora y todos los intercambios de energ´ıa
que se producen son valorizados a dicho precio.
Los intercambios horarios de energ´ıa y el establecimiento de los costos marginales, se realizan
tomando como punto de partida el Programa Semanal de Operacio´n. Este es elaborado por
el Organismo Coordinador, utilizando la informacio´n que env´ıan los agentes del mercado
ele´ctrico mayorista, y cubre desde el sa´bado al viernes de cada semana. Este programa
contiene los costos variables de produccio´n de todas las centrales termoele´ctricas, as´ı como
el prono´stico horario de generacio´n disponible, demanda y energ´ıa no abastecida (Reglamento
para la Aplicacio´n de la Ley General de Electricidad 125-01, 2002). Cada d´ıa, utilizando el
programa semanal y los datos que env´ıan los distintos agentes, el Organismo Coordinador
4El costo variable de despacho de una unidad de generacio´n es su costo variable de produccio´n afectado
por un factor de penalizacio´n (denominado factor nodal) por las pe´rdidas asociadas al transporte de la
energ´ıa producida por esa ma´quina.
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elabora el Programa Diario de Operacio´n, el cual establece los lineamientos para la operacio´n
en tiempo real del d´ıa siguiente.
Luego de que el programa diario es publicado, los agentes tienen determinado tiempo para
modificarlo sin sufrir penalidad. La resolucio´n de la Superintendencia de Electricidad No.
SIE-041-2013 (Superintendencia de Electricidad de la Repu´blica Dominicana, 2013) da la
posibilidad a cada agente de modificar su prono´stico del d´ıa, estableciendo sanciones en
aquellos casos en que un agente se desv´ıe del programa en un porcentaje mayor al 10%
(Superintendencia de Electricidad de la Repu´blica Dominicana, 2012). Debemos resaltar
que las modificaciones permitidas so´lo se limitan a las cantidades demandadas y ofertadas,
mientras que los datos que afectan los ca´lculos de los costos variables de produccio´n no
pueden ser alterados.
Este esquema permite a las empresas distribuidoras tener cierto grado de libertad para
alterar su demanda horaria de energ´ıa en funcio´n de los movimientos en el costo marginal. Sin
embargo, el margen de maniobra es limitado por la existencia de las penalidades mencionadas.
4. Descripcio´n de la Situacio´n de las Empresas Distribuidoras
Desde los or´ıgenes de la reforma del sector ele´ctrico dominicano, a finales de la de´cada
de 1990, las empresas distribuidoras de electricidad han tenido serios problemas financieros.
Aunque las causas son mu´ltiples, estas dificultades se originan en dos aspectos fundamentales:
la incapacidad de reducir los niveles de pe´rdidas y la existencia de tarifas que no reflejan los
costos reales.
En lo que respecta al primer factor, los altos niveles de pe´rdidas de electricidad —superiores
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al 30%— (Corporacio´n Dominicana de Empresas Ele´ctricas Estatales, 2017) han sido una
de las constantes en la industria ele´ctrica dominicana. A pesar de las mejoras temporales
que se han verificado en el pasado, la evidencia indica que en este aspecto no ha sido posible
lograr avances sostenidos en el tiempo. Las razones que explican los elevados niveles de
pe´rdidas son mu´ltiples, pero los expertos coinciden en atribuir las mismas fundamentalmente
al mal estado de las redes, a la pobre gestio´n comercial de las empresas distribuidoras y a
la ausencia de una cultura de pago del servicio ele´ctrico en algunos sectores sociales (The
Economist Intelligence Unit, 2015).
Precisamente, uno de los objetivos de la capitalizacio´n de la Corporacio´n Dominicana de
Electricidad era atraer socios que pudieran aportar las inversiones necesarias para reducir
las pe´rdidas y el conocimiento de las mejores pra´cticas internacionales en gestio´n del negocio
de distribucio´n y comercializacio´n de electricidad. Sin embargo, a pesar de algunos logros
iniciales, las nuevas empresas capitalizadas fueron incapaces de mantener niveles de eficiencia
mı´nimamente aceptables (The Economist Intelligence Unit, 2015). Esta situacio´n continuo´ al
ser readquiridas por el Estado, sin que hasta la fecha se hayan alcanzado avances significativos
en dicho sentido.
En relacio´n al tema tarifario, este ha seguido una trayectoria compleja en Repu´blica
Dominicana, principalmente debido a la complicada estructura de subsidios directos e
indirectos con la que histo´ricamente ha operado el sector ele´ctrico. Desde enero del an˜o
2000, cuando debio´ realizarse una revisio´n tarifaria y la autoridad opto´ por no transferir
a los usuarios todo el ajuste y subsidiar la diferencia (Ministerio de Estado de Industria y
Comercio, 2000), hasta el d´ıa de hoy, han existido y coexistido subsidios directos en la factura,
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subsidios cruzados entre usuarios, subsidios geogra´ficos, subsidios focalizados y subsidios a
las compras de electricidad de las empresas distribuidoras, entre otros esquemas.
Un ana´lisis detallado del alcance y la efectividad de las distintas modalidades de subsidio
que han sido ensayadas en el sector ele´ctrico dominicano escapa al alcance de este trabajo;
esta breve resen˜a tiene un objeto ma´s bien ilustrativo de la incidencia que este tema tiene en
la situacio´n financiera de las empresas distribuidoras. Para una perspectiva ma´s completa
sobre este to´pico ver NRECA International, LTD. (2004).
Debido a que la tarifa ele´ctrica no refleja las variaciones en los costos de produccio´n de
la energ´ıa, los ingresos mensuales de las empresas distribuidoras en un mes determinado
dependen de la cantidad de energ´ıa suministrada y de los niveles de pe´rdidas te´cnicas y no
te´cnicas en ese lapso de tiempo. Esto no representar´ıa un problema si la tarifa media tuviera
un nivel suficientemente alto para cubrir el costo de compra ma´s las pe´rdidas; sin embargo
este no siempre es el caso.
Por esta razo´n, el abastecimiento de la demanda en un 100% impactar´ıa negativamente el
flujo de efectivo de las empresas distribuidoras, haciendo insostenible la operatividad del
sector ele´ctrico. Ante esta realidad, en el an˜o 2005 el Gobierno Dominicano se comprometio´
a mantener un suministro promedio de 70% de la demanda total de electricidad. De esta
forma se buscaba mantener un nivel de satisfaccio´n de la demanda relativamente estable, sin
que ello impusiera una carga insostenible para las finanzas pu´blicas(Gobierno Dominicano,
2005).
El objetivo de 70% era un promedio para todos los usuarios, pero en la pra´ctica esto se
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reflejaba en distinta proporcio´n para cada tipo de cliente. Aquellos que viv´ıan en zonas
con bajos niveles de pe´rdidas no te´cnicas y que por su elevado nivel de consumo pagaban
una tarifa media sin subsidio, recib´ıan un suministro de 100%, mientras que los usuarios en
zonas marginadas altamente subsidiadas percib´ıan una calidad de servicio inferior a la meta
establecida (Gobierno Dominicano, 2005).
Tabla 2
De tal forma que, mientras el problema de una empresa distribuidora en un mercado t´ıpico es
proveer toda la electricidad que demanden sus clientes, en el mercado dominicano el dilema
al que estas empresas se enfrentan es ma´s complejo. Se trata de co´mo proveer el mayor nivel
de satisfaccio´n posible a sus usuarios, con un nivel mı´nimamente aceptable de abastecimiento
del servicio, y manteniendo las pe´rdidas dentro de los l´ımites presupuestados.
5. Consideraciones Teo´ricas
La energ´ıa ele´ctrica es un bien cuyo almacenamiento a gran escala es te´cnica y
econo´micamente poco factible. Como consecuencia, en los sistemas ele´ctricos interconectados
la electricidad producida es consumida instanta´neamente. Esto, unido al hecho de que este
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servicio no tiene sustitutos cercanos, hace que la demanda del mismo en el corto plazo sea
inela´stica con respecto al precio. Como sen˜alamos previamente, una variedad de estudios en
diferentes mercados ha documentado la poca sensibilidad de las respuestas de los clientes a
choques temporales en los precios de la electricidad.
En sistemas como el dominicano, en los que existe un mercado ele´ctrico mayorista en el que
se realizan transacciones con frecuencia horaria, aunque el costo de la energ´ıa puede variar
de un instante al otro, la mayor´ıa de los consumidores sujetos a regulacio´n de precios no
esta´n expuestos a estos movimientos. Esto as´ı, porque los mismos compran la electricidad a
un precio medio establecido por la entidad reguladora. Por consiguiente, para estos usuarios
no hace mucho sentido hablar de elasticidad de la demanda con respecto a las variaciones
horarias en los precios.
Sin embargo, debido a que las empresas distribuidoras compran en el mercado spot parte de
la electricidad que sus clientes demandan, estas s´ı esta´n expuestas a los choques horarios que
se producen en los precios. En un mercado que funcione en condiciones de normalidad, estas
empresas no pueden responder a estas variaciones ajustando sus niveles de consumo. Esto
as´ı porque el rol de las empresas distribuidoras es simplemente abastecer toda la electricidad
que sus clientes demanden en cada momento.
Aunque las empresas distribuidoras tendr´ıan un incentivo para interrumpir el servicio en
aquellas horas en las que el costo de la electricidad en el mercado spot es superior al
precio reconocido en tarifa, por lo general existen sanciones que previenen este tipo de
comportamiento. Por lo tanto, la capacidad de respuesta a los cambios de precios termina
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siendo necesariamente moderada.
Con la liberalizacio´n de la comercializacio´n de electricidad esta situacio´n ha cambiado en
varios pa´ıses, siendo cada vez ma´s comu´n que los usuarios (incluso los residenciales) tengan
acceso a tarifas que var´ıan en tiempo real (Real-time pricing), o tarifas que discriminan en
funcio´n del consumo por bloques horarios (time-of-use pricing) (Hogan, 2014). En algunos
pa´ıses se aplican esquemas en los cuales el usuario tiene la posibilidad de acordar con su
comercializador la gestio´n de su demanda en funcio´n de los movimientos en tiempo real del
costo de la energ´ıa —demanda desconectable— (Comisio´n de Regulacio´n de Energ´ıa y Gas
de Colombia, 2010).
5.1. Modelacio´n del Problema de la Empresa Distribuidora
Como se ha resaltado, esta´ bien documentado que la demanda de electricidad es poco sensible
en el corto plazo a las variaciones de precio, debido entre otras cosas a que es un bien que no
posee sustitutos cercanos. En adicio´n a esto, la mayor´ıa de los usuarios finales no observan
de manera directa en su factura las variaciones horarias en los costos de la electricidad,
mientras que las empresas distribuidoras esta´n obligadas a abastecer toda la demanda de
manera instanta´nea. Por lo tanto, los movimientos de precios en el mercado spot tienen un
efecto reducido en la demanda final.
En Repu´blica Dominicana, las empresas distribuidoras, que s´ı ven las variaciones horarias de
los precios, tienen capacidad de decidir cuanta energ´ıa comprar, en funcio´n de su restriccio´n
presupuestaria. Mientras en un mercado que opere en condiciones de eficiencia las empresas
distribuidoras simplemente se limitan a suministrar toda la electricidad que demandan sus
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clientes, en el sistema dominicano estas tienen cierta flexibilidad para decidir cua´l es la
demanda que se abastece en cada momento.
Debido a los niveles de pe´rdidas de energ´ıa existentes (que denotaremos l ), por cada
kilovatio-hora que la empresa distribuidora compra al precio Pc, esta so´lo factura (1− l )
kilovatios-hora al precio de venta Pv . Si definimos E
k
cs, como la energ´ıa comprada por la
empresa distribuidora s en el mes k, tenemos que en general el margen de compra-venta
((1− l )Pv − Pc)Ekcs sera´ negativo5.
En consecuencia, mientras menos energ´ıa comercializa la empresa distribuidora, menores son
sus pe´rdidas financieras. Sin embargo, por tratarse de un servicio pu´blico fundamental para la
vida moderna, el gobierno transfiere una cantidad de recursos T a las empresas distribuidoras
para cubrir el de´ficit de compra-venta de electricidad, a fin de que estas mantengan un nivel
de calidad de servicio mı´nimo. Si definimos por γs el nivel de calidad de servicio mı´nimo de
la distribuidora s, para cada mes la energ´ıa comprada por esta debera´ ser mayor o igual que
la energ´ıa demandada sin desabastecimiento, multiplicada por el factor de calidad. Es decir,
γsE
k
ds ≤ Ekcs, siendo Ekds la energ´ıa demandada (sin desabastecimiento) por los clientes de la
distribuidora s durante el mes k.
Por lo tanto, la empresa distribuidora buscara´ colocar sus recursos de tal manera que se
maximice el bienestar que sus clientes derivan por el servicio recibido. Es decir, para cada
5Aunque durante el an˜o 2016 el margen de compra-venta de las empresas distribuidoras fue positivo
—debido a la reduccio´n de los precios de los derivados del petro´leo—, so´lo en los an˜os 2014 y 2015 el de´ficit
de compra-venta acumulado fue de 496 millones de do´lares (ver Corporacio´n Dominicana de Empresas
Ele´ctricas Estatales (2015, 2016)).
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mes, el problema de la empresa distribuidora se puede plantear como:
maximizar Us(E
k
cs) (1)
sujeto a
((1− l )Pv − Pc)Ekcs + Ts ≥ 0
0 ≤ γsEkds ≤ Ekcs.
(2)
Donde Us(.) es la funcio´n de utilidad agregada de los clientes de la empresa distribuidora
s; mientras que Ts denota las transferencias gubernamentales recibidas por la empresa
distribuidora s.
Dado que en el mercado ele´ctrico dominicano las decisiones de compra de electricidad
se realizan cada hora, variando el precio de equilibrio con dicha periodicidad, la funcio´n
de utilidad agregada mensual se puede expresar en te´rminos horarios. Por simplicidad,
asumamos que la funcio´n de utilidad agregada es aditiva en las funciones de utilidad horarias:
Us(E
k
cs) :=
∑n
i=1 Us,i(E
i,k
cs ), donde i va desde la primera hasta la u´ltima hora del mes en
cuestio´n, Us,i(.) es la funcio´n de utilidad agregada correspondiente a la hora i y E
i,k
cs es la
energ´ıa comprada por la empresa distribuidora s en la hora i del mes k. Luego (1) y (2)
pueden ser expresadas como:
maximizar
n∑
i=1
Us,i(E
i,k
cs ) (3)
sujeto a
((1− l )Pv − Pc)Ekcs + Ts ≥ 0
0 ≤ γsEkds ≤ Ekcs∑n
i=1E
i,k
cs = E
k
cs.
(4)
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Asumiendo condiciones de existencia para este problema, tendremos que en equilibrio la
energ´ıa comprada Ei,kcs ∗ es una funcio´n de Ekds, γs, Ts, l , Pv y Pc. Es decir,
Ei,kcs ∗ = f(Ekds, γs, T, l , Pv, Pc). (5)
Existe un problema con la identificacio´n del modelo anterior, y es que la demanda real de
los usuarios del servicio ele´ctrico no se conoce. En la pra´ctica la variable observada es la
demanda abastecida por las empresas distribuidoras, pero esto no toma en cuenta la energ´ıa
demandada que no es abastecida por e´stas. Aunque esta variable pudiera obtenerse de
manera aproximada, lo cierto es que cuando los usuarios son sometidos a desabastecimiento
por de´cadas, sus ha´bitos y patrones de consumo se alteran, por lo que es dif´ıcil formular
supuestos respecto a cua´l ser´ıa el comportamiento de estos si no existiera desabastecimiento.
Un enfoque para solventar esta situacio´n, es estimar cua´l ser´ıa la demanda de electricidad
de los usuarios e incorporar esta estimacio´n dentro del modelo. Por lo general, la demanda de
electricidad se modela como una funcio´n de variables econo´micas y demogra´ficas, temperatura
y variables que capturan los efectos calendario sobre el consumo de electricidad. En nuestro
caso, siguiendo a Fan & Hyndman (2008), modelamos la demanda agregada horaria de
electricidad como:
Eids = ψ(i) + φ(ti) +
m∑
j=1
αjej,i + ηi, (6)
donde:
• Eids es la demanda de la distribuidora s en la hora i;
• ψ(i) es una funcio´n que captura todos los efectos calendario asociados a la hora i sobre
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la demanda de electricidad;
• φ(ti) es una funcio´n que recoge el efecto de la temperatura en la demanda de electricidad;
• ∑mj=1 αjej,i modela los efectos de las variables demogra´ficas y econo´micas sobre la
demanda de electricidad;
• ηi es el te´rmino de error.
Combinando (5) y (6), podemos escribir:
Ei,kcs ∗ = f
(
γs, Ts, l , Pv, Pc, ψ(i) + φ(ti) +
m∑
j=1
αjej,i + ηi
)
. (7)
Para entender co´mo interactu´an en la pra´ctica la demanda de los clientes finales con la
decisio´n de compra de electricidad de las empresas distribuidoras, debemos observar co´mo
opera el proceso de planificacio´n de estas u´ltimas. En te´rminos simples, e´ste se puede reducir
a cuatro niveles de programacio´n: anual, mensual, semanal y diario.
Cada an˜o las empresas distribuidoras hacen un prono´stico de cuales van a ser sus compras
totales, en funcio´n de las compras del an˜o anterior, del objetivo de porcentaje de la demanda
a ser abastecido e indicadores econo´micos y demogra´ficos relevantes. Este valor es utilizado
para determinar el monto anual T de transferencias gubernamentales a las empresas
distribuidoras.
Luego, cada mes las empresas distribuidoras determinan cual es la compra de electricidad
prevista, en funcio´n tanto del presupuesto anual como de factores imprevistos que se han
presentado en la operacio´n real. Este valor se utiliza en la programacio´n semanal de los
22
retiros de electricidad que las distribuidoras le env´ıan al Organismo Coordinador para la
planificacio´n del despacho. Finalmente, sobre la base de esta programacio´n semanal, las
empresas elaboran sus programas diarios.
La existencia de tantos niveles de planificacio´n es necesaria debido a las caracter´ısticas
propias del servicio ele´ctrico. Sin embargo, esto reduce los grados de libertad de las empresas
distribuidoras para reaccionar en tiempo real a eventos que alteren las condiciones del
mercado. Por tanto, en la pra´ctica la capacidad de estas de implementar los resultados
del modelo (3)-(4) puede ser limitada.
6. Los Datos
6.1. Descripcio´n
En esta investigacio´n abarcaremos los diez an˜os comprendidos en el per´ıodo enero 2007-
diciembre 2016. Para tales fines hemos tomado los retiros totales de energ´ıa de cada hora
de las empresas distribuidoras EDESUR, EDENORTE y EDEESTE, as´ı como los costos
marginales de energ´ıa correspondientes. La informacio´n fue obtenida de los reportes de
transacciones econo´micas que prepara el Organismo Coordinador cada mes.
De estos reportes tambie´n tomamos los datos de energ´ıa generada de la empresa AES Andres,
que es la ma´s grande del sistema y una de las ma´s eficientes; esto con fines de incorporar
los efectos en la compra de las distribuidoras de choques en la disponibilidad del parque de
generacio´n6.
6Con estos datos se construyo´ una variable dummy que tiene un valor de 1 cuando la central AES Andres
no esta´ disponible para producir y 0 durante el resto del tiempo.
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Figura 1
Figura 2
Para modelar el efecto de la temperatura, hemos utilizado la serie de temperaturas ma´ximas
de cada d´ıa del per´ıodo considerado7. Las variables econo´micas utilizadas fueron el Indice
Mensual de Actividad Econo´mica, publicado por el Banco Central y los precios internacionales
de los principales combustibles aplicados en la indexacio´n de los contratos de compra de
energ´ıa: fuel oil No. 6 con 3% de azufre y gas natural licuado. Estos precios fueron obtenidos
7La informacio´n fue tomada del sitio web https://www.wunderground.com, correspondiente a la ciudad
de Santo Domingo.
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de los reportes diarios de Platts. Los datos mensuales de cobros por venta de electricidad se
obtuvieron de los informes de gestio´n de las empresas distribuidoras.
Tabla 3
Aunque las tres empresas distribuidoras comparten ciertas similitudes, operan tres a´reas
de concesio´n con diferencias. En particular EDESUR opera el mercado ma´s atractivo,
que incluye la mayor parte del casco urbano del Distrito Nacional y las zonas industriales
aledan˜as. EDENORTE posee el mercado ma´s disperso de las tres empresas, mientras que
EDEESTE opera parte del Distrito Nacional y la provincia de Santo Domingo, y la zona
este del pa´ıs.
Todo esto tiene importancia, ya que de acuerdo a la ecuacio´n (7), la capacidad financiera de
la empresa distribuidora es una de las condiciones que impacta en el nivel de abastecimiento
del servicio que proveen las mismas.
La figura 3 presenta la curva de carga promedio de cada una de las empresas distribuidoras
para el per´ıodo considerado, permitiendo apreciar como fluctu´a el consumo de electricidad
a lo largo de las distintas horas del d´ıa.
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Figura 3
6.2. Pruebas de Ra´ız Unitaria
Un elemento que suele generar controversia en los estudios de demanda de electricidad, es la
ausencia de estacionariedad que con frecuencia exhibe esta variable. Existe una bibliograf´ıa
importante en torno a la caracterizacio´n del comportamiento de la demanda de electricidad
y la determinacio´n de la existencia de ra´ız unitaria —ver por ejemplo Fezzi (2007)—. Una de
las dificultades que se presentan en el ana´lisis de series de tiempo de consumo de electricidad,
es que sobre e´stas interactu´an a la vez varios ciclos estacionales. Por lo general, estas series
presentan al menos dos ciclos muy marcados: uno diario y otro semanal.
En las figuras 4 y 5 podemos observar las funciones de autocorrelacio´n y autocorrelacio´n
parcial de las series de compra de energ´ıa de las empresas distribuidoras. Se observa una
gran persistencia en el efecto de los rezagos de orden superior. Otro elemento que llama
la atencio´n es el patro´n c´ıclico que presentan estas series. Este comportamiento oscilante
refleja las estacionalidades diaria y semanal.
26
Figura 4
Figura 5
Para verificar la presencia de ra´ız unitaria, realizamos el test de Dickey Fuller aumentado
(Hamilton, 1994) en las series de retiro de energ´ıa de cada una de las empresas distribuidoras,
utilizando un total de 24 rezagos, con el objeto de capturar el efecto de la estacionalidad
diaria. En general, observamos que no es posible rechazar de manera catego´rica la hipo´tesis
de presencia de ra´ız unitaria.
Es sabido que la prueba de Dickey Fuller no posee mucha potencia; situacio´n e´sta que
se acentu´a en series con alto grado de persistencia, (Mahadeva & Robinson, 2004) que es
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nuestro caso. Sin embargo, varios elementos en nuestros datos muestran indicios de que las
series no son estacionarias. La presencia de coeficientes de determinacio´n bastante elevados
(mayores a 0.90) en los modelos autorregresivos, as´ı como la interaccio´n de varios niveles de
estacionalidad, es un contexto en el cual, como medida precautoria, se recomienda asumir
que la serie no es estacionaria (Fezzi, 2007).
Con el objeto de comprobar la veracidad de esta presuncio´n, decidimos realizar el test de
Dickey Fuller Aumentado, pero considerando 168 rezagos (para capturar el ciclo semanal).
Esto fue factible debido al taman˜o de la muestra con la que trabajamos. En este caso,
efectivamente, no se rechaza la hipo´tesis nula de presencia de ra´ız unitaria para ninguna de
las series (ver resultados en el Anexo 2).
Pruebas similares fueron realizadas con aquellas variables explicativas que exhiben un
comportamiento parecido al de los retiros de energ´ıa. En espec´ıfico nos interesa el costo
marginal de la energ´ıa. Si asumimos un equilibrio entre oferta y demanda relativamente
estable en el largo plazo, podemos esperar que el costo marginal de la energ´ıa se determine
como producto de la interaccio´n de los precios internacionales de los combustibles y de la
tasa de cambio del peso dominicano con respecto al do´lar estadounidense. Como sabemos,
existen evidencias que apuntan a la presencia de ra´ız unitaria en los precios del petro´leo y
sus derivados en los mercados internacionales (Maslyuk & Smyth, 2008), igualmente existen
indicios de esto en el comportamiento de la tasa de cambio (Va´squez-Ruiz & Rivas Cueto,
2012).
Por esta razo´n, es de esperarse la presencia de ra´ız unitaria en el Costo Marginal. Al realizar
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las pruebas tanto con 24 como con 168 rezagos, podemos concluir que en efecto no es posible
rechazar la presencia de ra´ız unitaria en esta variable.
El siguiente paso, es investigar la presencia de un vector de cointegracio´n entre las variables
estudiadas. Con esta finalidad, aplicamos el me´todo de Engle y Granger (Hamilton, 1994)
para verificar la existencia de un vector de cointegracio´n entre los retiros de energ´ıa, los
costos marginales y las variables econo´micas mencionadas. La relacio´n explorada fue:
aCMGt + bRETs,t +
m∑
j=1
λjXj,t (8)
donde:
• a, b y {λj}mj=1 son escalares que representan las componentes del vector del cointegracio´n;
• CMG(t) es el costo marginal de energ´ıa en la hora t;
• Xj,t es el valor en el tiempo t de cada uno de los componentes Xj del vector X de
variables econo´micas. Este vector incluye los precios mensuales del fuel oil No. 6 y el
gas natural licuado, as´ı como la evolucio´n del Indice Mensual de Actividad Econo´mica.
Tambie´n se incluyen los cobros mensuales de las empresas distribuidoras.
En el Anexo 6 se presentan los resultados de las pruebas realizadas, as´ı como los coeficientes
de los vectores de cointegracio´n correspondientes.
7. Enfoque Emp´ırico
Debido a los indicios de presencia de ra´ız unitaria en las principales variables que componen
el modelo, optamos en primer te´rmino por trabajar con las variables en primeras diferencias.
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Consecuentemente, estimamos un modelo de regresio´n dina´mica en primeras diferencias para
cada empresa distribuidora.
Adicionalmente, estimamos los modelos de cada empresa utilizando regresio´n cuant´ılica, a
fin de evaluar la respuesta a las variaciones del costo marginal de distintos cuantiles de
variacio´n semanal de retiros de energ´ıa de las empresas distribuidoras. Tambie´n se estiman
elasticidades para cada hora del d´ıa.
Para estimar el modelo en primeras diferencias, tomamos en consideracio´n el hecho de que, en
gran medida, la cantidad de energ´ıa a ser retirada por las empresas distribuidoras se decide
al inicio de la semana 8, cuando se realiza la programacio´n semanal de la operacio´n. Por
tanto, para la empresa distribuidora, el valor del costo marginal ma´s relevante al momento
de decidir cua´l ser´ıa su compra en la hora j de la semana n, ser´ıa el costo marginal en la hora
j de la semana n− 1. Consecuentemente, utilizar los costos marginales con una semana de
rezago no solo tiene sentido como manera de remediar cualquier problema de endogeneidad,
sino que tambie´n lo tiene desde el punto de vista de la operacio´n real del mercado.
Para los precios internacionales del fuel oil No. 6 y el gas natural se utilizaron los valores
con un rezago de un mes, que es el que generalmente se aplica en la indexacio´n de los precios
de la energ´ıa que se compra a trave´s de contratos bilaterales.
8Los programas semanales son aprobados por el Organismo Coordinador los jueves de cada semana y
tienen aplicacio´n para los siete d´ıas que se inician al d´ıa siguiente.
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En resumen, la ecuacio´n a estimar tiene la siguiente formulacio´n:
∆RETs,t = β1∆CMGt−168 + β2FALLASt + β3AESDt + β4∆TEMPt+
β5∆COBs,mes i−1 +
r∑
j=1
αjESTj,t +
m∑
k=1
λk∆Xk,t +
p∑
l=1
µl∆RETs,t−l + εt
(9)
donde:
• ∆RETs,t representa la diferencia entre los retiros de energ´ıa de la distribuidora s en la
hora t y sus retiros en esa misma hora durante el mismo d´ıa de la semana anterior, es
decir ∆RETs,t = RETs,t −RETs,t−168;
• ∆CMGt−168 es la diferencia entre el costo marginal de energ´ıa del SENI en la hora t
pero de la semana anterior y el costo marginal en la misma hora durante el mismo d´ıa
de la semana tras-anterior, es decir ∆CMGt−168 = CMGt−168 − CMGt−336;
• FALLAS es una variable dummy que toma valor de 1 en las horas en las que el
sistema sufrio´ perturbaciones extremas que afectaron la operacio´n normal del mismo,
y 0 durante el resto del tiempo;
• AESD es una variable dummy que toma un valor de 1 cuando la central generadora
AES Andres no esta´ en operacio´n y 0 cuando s´ı esta´ operando;
• ∆TEMPt es la diferencia entre temperatura ma´xima del d´ıa y la temperatura ma´xima
del mismo d´ıa en la semana anterior;
• ∆COBs,mes i−1 es la diferencia entre los cobros totales en pesos dominicanos de la
empresa distribuidora s en el mes i− 1 y en el mes i− 2 ;
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• EST es un vector de variables dummies que toma en cuenta los efectos calendario
sobre el consumo de electricidad;
• ∆Xk,t es la variacio´n mensual en las valores de las variables econo´micas utilizadas. En
el caso de los precios internacionales de los combustibles utilizados (fuel oil No. 6 y gas
natural), estos valores se tomaron con un rezago de un mes, que es el que se aplica en la
indexacio´n de los precios de la energ´ıa que se compra a trave´s de contratos bilaterales;
• {β}, {α}, {λ}, {µ} son los coeficientes a estimar;
• εt es el te´rmino de error.
Debemos aclarar que la variable AESD, que captura la vulnerabilidad del abastecimiento de
electricidad a choques que afecten la disponibilidad en la oferta, toma un valor de 1 cuando
la central AES Andres opera por debajo del nivel de produccio´n que se denomina mı´nimo
te´cnico. El mı´nimo te´cnico de una central es el nivel por debajo del cual la operacio´n de la
misma produce un desgaste excesivo y una reduccio´n de la eficiencia de la ma´quina9 . El
mı´nimo te´cnico de la central AES Andres es de 150 MW (Superintendencia de Electricidad
de la Repu´blica Dominicana, 2011a).
El vector EST incluye variables dummies para cada hora del d´ıa. Tambie´n contiene una
variable dummy por cada d´ıa de la semana; hemos utilizado una misma variable para los
d´ıas no laborables y los domingos. Finalmente, incluimos una variable dummy que toma
9El Reglamento para la Aplicacio´n de la Ley General de Electricidad define la potencia mı´nima te´cnica
como: “la potencia mı´nima a la que puede generar una unidad en condiciones de operacio´n normal, conforme
a las especificaciones te´cnicas y manuales de operacio´n y mantenimiento preventivo, suministrado por el
fabricante de esa unidad o por estudios te´cnicos de expertos en la materia.”(Reglamento para la Aplicacio´n
de la Ley General de Electricidad 125-01, 2002)
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valor 1 durante los meses del verano y 0 el resto de los meses.
Luego de haber estimado distintas variantes del modelo (9) (lineal-lineal, log-lineal, lineal-log,
log-log), optamos por un modelo lineal en los retiros y logar´ıtmico en los costos marginales,
debido a que esta fue la opcio´n que mejor se ajusto´ a los datos.
Aplicando los criterios de informacio´n AIC y BIC, incluimos 24 rezagos de ∆RETs,t en el
modelo; adema´s, con esta cantidad de rezagos los residuos exhibieron el mejor comportamiento
en te´rminos de autocorrelacio´n. El sacrificio en te´rminos de grados de libertad es mı´nimo,
considerando que para cada empresa distribuidora estamos analizando una muestra de 87,672
elementos.
En adicio´n al modelo en primeras diferencias, tambie´n aprovechamos la existencia de la
relacio´n de cointegracio´n (8) para estimar un modelo de correccio´n de errores. Para esto
aplicamos una regresio´n lineal en dos etapas. En la primera fase estimamos el vector de
cointegracio´n, para lo cual se estimo´ un modelo de regresio´n lineal con las variables en
las que no se pudo rechazar la presencia de ra´ız unitaria. Utilizando como gu´ıa los mismos
criterios expuestos en el pa´rrafo anterior, en esta regresio´n nuevamente utilizamos 24 rezagos.
En una segunda etapa incorporamos el residuo de la regresio´n anterior en la ecuacio´n (9).
8. Resultados
En la tabla 4 se muestran los coeficientes de las principales variables del modelo en primeras
diferencias. Debido a que el modelo estimado es lineal-logar´ıtmico, los coeficientes de
∆CMG deben interpretarse como la variacio´n total en ∆RET por cada incremento de
100% en ∆CMG. Vemos que estos valores son de -6837.8, -5926.7 y -5623.7, para EDESUR,
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EDENORTE y EDEESTE, respectivamente. En todos los casos los coeficientes tienen los
signos esperados y son altamente significativos. Para obtener la elasticidad dividimos estos
coeficientes entre los retiros promedios de energ´ıa de cada distribuidora. Como resultado
obtenemos elasticidades precio de la demanda de -0.015, -0.012, y -0.013, para EDESUR,
EDEESTE y EDENORTE respectivamente.
Tabla 4
Cuando evaluamos la elasticidad en cada hora del d´ıa, vemos que, con variaciones, los retiros
de energ´ıa de las empresas distribuidoras siguen siendo altamente inela´sticos. En las tres
empresas observamos que las elasticidades se mueven en el rango de -0.01 a -0.03. Un
elemento que sobresale es que, mientras en otros mercados se observa una tendencia a una
mayor elasticidad durante las horas pico de demanda, en el caso nuestro no observamos un
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patro´n de este tipo.
Respecto al resto de las variables explicativas, tal como se habr´ıa esperado, cuando la central
de generacio´n AES Andres esta´ fuera de servicio, los retiros de las empresas distribuidoras se
reducen; siendo EDEESTE la empresa que sufre la mayor disminucio´n. Otra variable que es
altamente significativa es ∆TEMP . Al sumar los efectos en las tres empresas distribuidoras
vemos que en promedio un incremento de 1 grado en la temperatura ma´xima, produce un
aumento de 2,499 KWh en la energ´ıa comprada en cada hora. Esto implica una elasticidad
de 0.06 de la energ´ıa retirada con respecto a la temperatura ma´xima del d´ıa.
En cuanto a los valores rezagados de ∆RET , los dos primeros rezagos son altamente
significativos, teniendo los coeficientes valores similares para las tres empresas. Tambie´n
se puede observar que los rezagos 23 y 24 (los dos u´ltimos incluidos en el modelo), tambie´n
son estad´ısticamente significativos, a nivel de 1%, (a excepcio´n del coeficiente de ∆RETt−24
para EDEESTE, el cual solo es significativo a nivel de 10%).
Los modelos estimados tienen un alto poder explicativo. Los valores de R2 son de 0.78
para el modelo de EDESUR, 0.73 para el de EDENORTE, y 0.75 para el de EDEESTE. En
te´rminos de coeficiente de determinacio´n, para un modelo en diferencias este es un desempen˜o
excelente. Recordemos que los modelos de este tipo tienen la limitacio´n de que con el proceso
de diferenciacio´n se pierde informacio´n sobre la relacio´n de largo plazo entre las variables.
Como mencionamos anteriormente, uno de los objetivos de incluir 24 rezagos en el modelo,
era la minimizacio´n de autocorrelacio´n en los residuos. En efecto, los estad´ısticos de Durbin-
Watson (Durbin & Watson, 1951) de los modelos estimados son de 1.99, 1.98, y 1.99 para
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Figura 6
EDESUR, EDENORTE y EDEESTE, respectivamente. No obstante, se observa que no es
posible rechazar de manera catego´rica la presencia de autocorrelacio´n en los residuos10.
En relacio´n al modelo de correccio´n de errores, en primer lugar se puede observar que este
presenta mucho mayor poder explicativo que el modelo en primeras diferencias. Por ejemplo,
los coeficientes R2 en este modelo son de 0.86, 0.83, y 0.84, para EDESUR, EDENORTE y
EDEESTE, respetivamente.
En este modelo, las elasticidades estimadas son marginalmente ma´s elevadas en valor absoluto.
En este caso, EDESUR resulta con una elasticidad media de -0.018, mientras que las de
EDEESTE y EDENORTE fueron de -0.012 y -0.015, respectivamente.
10Esto se puede deber a un feno´meno que ocurre cuando se trabaja con series muy grandes, y es que
al existir una alta cantidad de grados de libertad, las pruebas estad´ısticas cla´sicas tienden a rechazar las
hipo´tesis nulas con mayor frecuencia de lo debido (Lin et al., 2013). En el caso del test de Durbin-Watson,
cuya hipo´tesis nula es la de ausencia de autocorrelacio´n, es posible que este´ ocurriendo esto.
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Tabla 5
Los coeficientes de los respectivos te´rminos de correccio´n de errores son similares (en el rango
de -0.70 a -0.78) y estad´ısticamente significativos. Lo cual refleja un ajuste relativamente
acelerado al nivel de equilibrio de largo plazo. El resto de los coeficientes reflejan un
comportamiento que se asemeja al del modelo en primeras diferencias. Nuevamente, todos
los coeficientes que son estad´ısticamente significativos tienen el signo esperado (a excepcio´n
del correspondiente al Indice Mensual de Actividad Econo´mica).
Los residuos de este modelo exhiben mejor comportamiento que el modelo de primeras
diferencias. Esto se refleja tanto en errores esta´ndar de los residuos menores, como en la
ausencia de indicios de autocorrelacio´n serial de primer orden.
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9. Conclusiones
La comparacio´n entre los valores de elasticidad obtenidos en este estudio con los de
investigaciones similares en otros pa´ıses, nos indica que nuestro caso pertenece al grupo de
mercados con baja elasticidad-precio de la demanda. Este resultado se mantiene
independientemente de co´mo se agreguen los datos; para las diferentes horas del d´ıa y
per´ıodos del an˜o, e incluso es relativamente invariable al porcentaje de las compras totales
que las empresas distribuidoras realizan en el mercado spot. Este u´ltimo elemento debe ser
subrayado, debido a que uno esperar´ıa que mientras mayor sea el porcentaje de la energ´ıa
comprada por las empresas distribuidoras que es adquirida en el mercado spot, ma´s sensible
ser´ıan estas a las variaciones en el costo marginal de la energ´ıa, que es el precio al que se
realizan las transacciones en dicho mercado.
Dado que el usuario final del servicio ele´ctrico en Repu´blica Dominicana no ve reflejado
en sus gasto total las variaciones del costo de la electricidad (ni en el corto ni el largo
plazo, recordemos que el u´ltimo ajuste a la tarifa se realizo´ en el 2011), este resultado es
completamente esperable. Sin embargo, tambie´n demuestra incapacidad (o falta de voluntad)
por parte de las empresas distribuidoras para ajustar sus programas de demanda a las
variaciones en los costos marginales de la energ´ıa.
Esta situacio´n plantea un desaf´ıo para el mercado ele´ctrico dominicano. En general los
mercados ele´ctricos tienden a ser altamente concentrados en el segmento de generacio´n. De
hecho, en los lineamientos de la Comisio´n Federal de Regulacio´n de Energ´ıa de Estados
Unidos (FERC), se establece que un mercado de generacio´n esta´ altamente concentrado en
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aquellos casos en que el Indice de Herfindahl-Hirschman es superior a 2,500(Federal Energy
Regulatory Commission, 2011).
Por tanto, la respuesta de la demanda a las variaciones en los precios es la principal
herramienta para mitigar los efectos de los comportamientos anti-competitivos por parte de
los agentes. El mercado ele´ctrico mayorista dominicano opera en condiciones de oligopolio, en
el cual los actores, debido al mecanismo de formacio´n de precios existente, pueden decidir la
cantidad ofertada mas no el precio. Es bien sabido que en mercados con estas caracter´ısticas,
el margen entre el precio de equilibrio del mercado y el costo marginal depende de manera
inversa de la elasticidad precio de la demanda (Church & Ware, 2000).
Es por esto que la capacidad de reaccio´n de la demanda es fundamental para reducir el
impacto de la estructura oligopo´lica del mercado de generacio´n sobre el bienestar social. Los
resultados de esta investigacio´n sugieren que las variaciones en los costos marginales no esta´n
afectando la cantidad de energ´ıa que las empresas retiran.
Por consiguiente, una recomendacio´n de pol´ıtica que se desprende de este trabajo es la
necesidad de implementar tarifas flexibles que reflejen los costos del sistema, de tal forma
que los usuarios finales del servicio tengan la opcio´n de planificar su consumo considerando
esta informacio´n. La experiencia en otros mercados es que la masificacio´n de las tarifas
horarias o de tiempo de uso ha impactado positivamente en la respuesta de la demanda de
electricidad (incluso de corto plazo) a los cambios en el costo del servicio.
Finalmente, es preciso sen˜alar que en el mercado ele´ctrico dominicano existen grandes
usuarios que tienen la capacidad de negociar directamente con sus proveedores los precios
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a los que compran la electricidad, por lo que es necesario el estudio del comportamiento
de la demanda de los mismos. Lo anterior complementar´ıa los resultados obtenidos en esta
investigacio´n, permitiendo tener una configuracio´n ma´s completa de los determinantes del
consumo de electricidad en nuestro pa´ıs.
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